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(54) Module de transistor de puissance. 



(57) Dans ce module de transistor de puissance a monter sur 
un corps de refraidissement, on trouve un cadre 1 en matiere 
pfastique ouvert vers le haut et vers le bas et une plaque en 
ceramique 5 collee au fond du cadre de maniere a constituer 
le boitier. Pour obtenir une resistance calorifique faible, la 
plaque de ceramique 5 est reliee directement des deux cdtes, 
c'est-a-dire sans soudure ou collage, a des metallisations 6a, 
Qb, 6c 7. ces metallisations etant structures en fonction du 
circuit recherche et etant soudees a des Elements de raccor- 
dement 10. 12 accessibles sur le cdte superieur du module et 
a un ou plusieurs transistors de puissance 14. 

Les metallisations ont une surface plus grande que ce qui 
correspond aux surfaces de soudage des composants semi- 
conducteurs. La liaison entre le raccordement de commando et 
tes metallisations correspondantes a lieu par des fils internes 
de liaison. 

Application a la fabrication de modules a grande capacite de 
charge thermtque. 
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L* invention concerne un module de transistor 
de puissance comportant, en tant que paroi de boitier, un 
cadre ouvert en haut et en bas et f en tant que fond de 
boitier, une plaque de cSramique, cette derniSre presen- 
tant sur son cote tourne vers 1' inter ieur du boitier, 
une metallisation structuree qui sert a* la soudure avec 
des transistors de puissance, des diodes, des connexions 
internes et des elements de raccordement accessibles de 
l'exterieur sur le cdte superieur du boitier. 

De tels modules de transistors de puissance 
sont connus de fagcn g^n^ale. Lis possedent frequemment 
une plaque massive en cuivre en tant que fond de boitier, 
qui est soudee ou collee avec la plaque en ceramique 
traitee de facon correspondante. Les metallisations struc 
turees ,du cote tournS vers l'interieur du boitier, de la 
plaque de ceramique sont Sgalement la plupart du temps 
soudees. Des modules de transistors de puissance cons- 
truits de cette fagon sont de fabrication compliquee et 
coCteuse et possddent une resistance calorifique relati- 
vement elevee a cause des trois couches de soudure 
n£cessaires de la structure: transistor de puissanca- 
couche de soudure-metallisation-couche de soudure- 
metallisation de ceramique-plaque de ceramique-couche 
de soudure-plaque de fond en cuivre, Qe ce fait, la 
capacite de charge thermique des modules est tr£s 
limitee. 

D'autres constructions connues comprennent 
seulement une metallisation de couche £paisse appliquee 
directement sur la ceramique. De ce fait, on economise 
il est vrai une couche de soudure, mais cependant il en 
resulte egalement des resistances thermiques tr£s ele- 
v§es a* cause du manque d 'expansion thermique. 

Le problSrne qui est I la base de la presente 
invention est done de concevoir un module de transistor 
de puissance du type indiqui ci-dessus qui presente une 
resistance thermique trSs faible. 
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Le probleme qui est a la base de 1' invention 
est r£solu par la combinaison de caractSristiques 
suivantes : 

. la metallisation tournSe vers l*interieur 
du boltier est reliee directement a la plaque de c§ra- 
mique et a une surface plus grande que la surface de 
soudage des compos ants semi-conducteurs; 

. le c5te de la plaque de ceramique tourne 
a l'oppose de l'interieur du boltier est egalement 
relie" directement a une metallisation de meme epaisseur 
que la metallisation interne; et 

. un raccordement principal et le raccordement 
de commande des transistors de puissance scut relies par 
des fils de liaison aux metallisations internes corres- 
pondantes, 

Les avantages qu'on peut obtenir selon la pre- 
sente invention resident en particulier dans le fait que 
par la liaison directe de la metallisation et de la pla- 
que de ceramique, par e;:emple selon les procedes decrits 
dans les demandes de brevets allemands P 30 36 128,5 ou 
P 32 04 167.5, la resistance thermique entre le transis- 
tor de puissance et le corps de ref roidissement est 
sensiblement reduite par rapport aux dispositifs connus, 
Ceci est obtenu par la liaison de la metallisation avec 
la plaque de ceramique sans couche intermSdiaire et par 
une expansion thermique dans la metallisation. La metal- 
lisation externe sur tout? la surface augmente Id capa- 
cite de charge mgcanique du substrat en ceramique, du 
fait qu'elle r§duit le risque de rupture lors du montage 
et en f onctionnement. Les transistors de puissance, les 
diodes et les elements de raccordement sont disposes de 
maniire a etre soudes en une Stape de travail et ensuite 
a pouvoir etre contacted par 1' intermediate de fils de 
liaison, ce qui rend possible une fabrication §conomique. 
II est possible encore de contacter les composants 
semi-conducteurs lors de l'etape de soudage par des 
etriers de contact. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention resulteront de la description qui va 
suivre de formes de realisation de la presente invention 
qui est faite en reference aux dessins sur lesquels: 

. la figure 1 est une vue en coupe d'une pre- 
miere variante d'un module de transistor de puissance; 

. la figure 2 est une vue de dessus du module 
en section de la premiere variante; 

. la figure 3 est une coupe montrant une 
seconde variante d'un module de transistor de puissance 

. la figure 4 est une vue de dessus du module 
en section selon la seconde variante; 

. la figure 5 montre le clblage interne de la 
seconde variante; et 

. la figure 6 represente le cSblage interne 
d'une troisieme variante. 

La figure 1 represente une coupe selon une 
premiere variante de realisation d'un module de tran- 
sistor de puissance, Le module comporte un cadre en 
matiere plastique 1 ouvert en haut et en bas et qui 
sert de parol de boltier. Sur deux cQtes, le cadre 1 
presente, a hauteur de la face inf erieure, des pattes de 
fixation 2. L'une des pattes de fixation 2 comporte un 
orifice 3 et 1' autre une entaille 4 en forme de U. 
L' orifice 3 et 1' entaille 4 en forme de U servent au 
montage du module du transistor de puissance sur un 
corps de ref roidissement . 

Le boitier du module de transistor de, puis- 
sance est constitue d'une part par le cadre 1 et 
d 1 autre part par une plaque en ceramique 5 (par exemple 
en A^O^, BeO, SiC) electriquement isolante, placee 
dans un renfoncement peripherique de la surface infe- 
rieure du cadre ouvert 1, Pour ameliorer la conducti- 
bilite thermique, la plaque en ceramique 5 peut etre 
realisee avec une epaisseur tres faible (epaisseur 
depuis environ 0,5 mm), Elle presente des metallisa- 
tions 6a, 6b, 6c a bonne conduction electrique sur sa 
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face tournSe vers l'intfirieur du boltier (6a = metalli- 
sation d'emetteur, 6b = metallisation de collecteur, 
6c » metallisation de base). Ces metallisations sont 
realis§es par exemple par des feuilles en cuivre qui, 
selon les precedes connus par les demandes de brevets 
allemands P 30 36 128.5 ou P 32 04 l67.5,sont appliquoes 
directement sans couches intermediates (soudure et 

* 

metallisation de ceramique) sur la plaque en ceramique 5. 
Les metallisations 6a, 6b, 6c servent de trajets conduc- 
teurs et de faces de contact pour souder des elements de 
raccordement accessibles de I'exterieur, des transis- 
tors de puissance et des liaisons internes, et servent 
egalement d'ecarteurs thermiques pour le transistor de 
puissance. Pour permettre un ecartement thermique, la 
metallisation de collecteur 6b comporte en particulier 
une surface plus grande que la surface des transistors 
de puissance S souder. 

Pour la stabilisation mecanique de la plaque 
en ceramique 5 , on applique directement sur le cdte de 
la plaque en ceramique 5, tournSe 1 1' oppose de I'inte"- 
rieur du boltier, une metallisation 7 egalement d'apres 
le procedS selori la demande de brevet allemand P 30 26 128.5 
ou la demande de brevet allemand P 32 04 167.5. L'epais- 
seur de la metallisation 7, de preference egalement une 
feuille en cuivre /Correspond I l'epaisseur des metalli- 
sations 6a, 6b, 6c. De ce fait, des deformations resul- 
tant des processus de fabrication et des processus 
unilateraux de soudage sur le c3te de la plaque de 
ceramique 5 tourn£e vers I'interieur du boitier sont 
evitees de fa^on efficace. En outre, la metallisation 7 
permet un contact thermique correct par rapport 3 un 
corps de ref roidissement relie au module. Le risque de 
rupture de la ceramique lors du montage et pendant le 
fonctionnement i cause des inegalites et des souillures 
du corps de ref roidissement est bien plus faible. 

Le cadre 1 et la plaque en ceramique 5 sont 
colies l'un a 1' autre. Pour fixer de fa?on precise la 
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plaque 5 , le cadre 1 presente le renf oncement peripheri- 
que de sa face inferieure deja mentionne, et dont la 
profondeur correspond au maximum a l'epaisseur totale 
de la plaque de ceramique 5 et de la metallisation 7. 
5 Une gorge 8 peripherique prevue dans ce renfoncement du 
cadre 1 sert par exemple a recevoir la colle sortante. 
La colle superflue se deplace dans la gorge 8 et ne 
deborde pas sur la surface de -refroidissement au-dela du 
bord de la plaque de ceramique 5, car ceci affecterait 
10 la transmission calorifique vers le corps de refroidisse- 
ment. 

On relie a l-i metallisation d'emetteur 6a une 
partie inferieure 9 de grande surface d'une fiche plate 
d'emetteur 10 par 1 ' intermediaire d'une couche de sou- 

15 dure 11. La fiche plate 10 munie d'entailles est libre- 
ment accessible sur le cQte superieur du boltier. La 
partie inferieure agrandie 9 sert a la stabilisation 
mecanique de 1* emplacement de soudage sur la metallisa- 
tion 6a. A la partie inferieure 9 se raccorde une pliure 

20 et 3 celle-ci un arc de dilatation 10 (voir a ce sujet 
1' exemple de realisation selon la figure 3). L'arc de 
dilatation se confond a son extr§n\ite superieure avec 
la fiche de raccordement proprement dite. L'arc de dila- 
tation est plus petit en section transversale que la 

25 fiche plate superieure et le pied inferieur 9 et compense 
des efforts de traction §ventuels sur la liaison de 
soudure entre le pied 9 et la metallisation 6a de la 
plaque en ceramique 5. 

On relie a la metallisation 6c une fiche plate 

30 de base 12 et a la metallisation 6b, une fiche piate de 
collecteur (designee par 17 a la figure 2).. La fiche 
plate de base 12 presente egalement un pied agrandi 13 
et elle est realised plus etroite que la fiche plate 
d'emetteur et la fiche plate de collecteur pour eviter 

35 les erreurs' de raccordement (confusion entre les 

connexions) . Les trois fiches de raccordement sont pour 
le reste construites de la meme facon. 
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On soude H la metallisation 6b un ou plusieilrs 
transistors de puissance 14. Dans 1' exemple de realisa- 
tion, on dispose deux transistors montes en parallSle 14 
comme le montre la figure 2. L 1 electrode de collecteur 
5 des transistors 14 realises comme plaquette de sili- 

cium est soudee 3 la metallisation de collecteur 6b y 
tandis que les raccordements d'emetteur ou de base des 
transistors 14 sont relies par des.fils d' aluminium ou 
de cuivre (designes par 18 a la figure 2) aux metallisa- 

10 tions d'emetteur ou de base 6a ou 6c. 

Le boltier colle I la plaque en ceramique 5 et 
equipe de fiches plates et de transistors et cable 
est rempli dans sa portion inferieure d'une masse de coulee 
iricllej^5 (par exemple caoutchouc silicon e) pour une protection 

15 des parties sensibles actives et l'arc de dilatation men- 
tionne des fiches plates est en fait completement rempli 
de la masse de coulee molle 15. La fermeture du boltier 
a lieu par une masse de couJ^ee__dure s JJL. (par exemple r£sine 
epoxide) . A cause de la masse de coulee dure 16, les 

20 fiches plates sont en particulier stabilisees mecanique- 
ment par leurs entailles. 

A la figure 2 on represente, en vue de dessus, 
le module en section d'une premiere variante. On recon- 
nalt en particulier les pattes de fixation 2 avec l'ori- 

25 fice 3 et I'entaille 4 en forme de U, formees sur le 

cadre 1. En outre , on peut voir les structures des metalli- 
sations 6a, 6b et 6c sur le c6t§ interne de la plaque en 
ceramique 5 avec les fiches plates soudees 10, 17, 12 des 
deux transistors de puissance 14 et des fils 18 entre la 

30 metallisation de base 6b et la base du transistor ainsi 
qu* entre la metallisation d'^metteur 6a et l'emetteur du 
transistor. 

Lors de la fabrication du module, les fiches 
plates 10, 12, 17 et les transistors 14 sont soudes sur la 
35 plaque metallisee en ceramique 5 dans une etape de tra- 
vail. Pour les operations de soudage, les metallisations 
6a, 6b, 6c sont de preference traitees preliminairement 
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de facon correspondante, de pr§f£rence sont nickelSes. 
Dans l'etape suivante, les fils de liaison 18 entre les 
electrodes d'emetteur ou de base des transistors 14 et 
les metallisations 6a ou 6c de la plaque de c£ramique 5 
5 sont appliques par une liaison aux ultrasons, soudage ou 
soudage par points . On utilise de preference des fils en 
aluminium d'un diametre de 0,2 a 0,5 mm. 

Alternativement, les raccordements de fiches 
plates peuvent egalement etre soudes seulement apres la 

10 liaison par ultrasons des fils 18, au cas ou ceci serait 
necessaire pour des raisons de place, et pour 1' accessi- 
bility de l'outil de liaison aux ultrasons. Si c'est 
indispensable, d'autres liaisons auxiliaires peuvent etre 
ensuite etablie^, 

15 Toutes les etapes suivantes de fabrication 

tombent dans le domaine du capsulage. Tout d'abord, la 
plaque en ceramique 5 avec les pi§ces soudees est collee 
dans 1' orifice inferieur du cadre 1. Ensuite, I'interieur 
du box tier est rempli avec la masse de coulee. 

20 A la figure 3, on repr§sente une coupe selon 

une deuxidme variante d'un module de transistor de 
puissance. Dans ce module, les raccordements principaux 
sont un raccordement d'emetteur, un raccordement de 
collecteur ainsi qu'un raccordement de diode en rigime 

25 libre, et les raccordements auxiliaires prevus sont un 

raccordement de base ainsi qu'un raccordement auxiliaire 
d'emetteur. Dans le module ,en plus du transistor, on 
intSgre une diode en regime libre, la cathode de la diode 
Stant reliee de facon interne avec l'emetteur du transis- 

30 tor. Ce module possede egalement un cadre 19 ouvert vers 
le haut et vers le bas et comportant des pattes de fixa- 
tion 20 formees sur le cote, et qui pre"sentent des ori- 
fices 21 pour fixer le module sur un corps de refroidis- 
sement. Pour ameliorer la stability mScanique du module, 

35 on prevoit des arStes de rigidity 22 entre les pattes 
de fixation 20 et le cadre 19. On colle dans la partie 
inf§rieure du cadre 19 a nouveau une plaque en ceramique 
23 ♦ Cette plaque presente une metallisation d'emetteur 24a, 
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une metallisation de collecteur 24b Slargie dans un but 
d 1 expansion thermique, une metallisation de base 24c 
(voir a ce sujet la figure 4) ainsi qu'une metallisation 
de diode en regime libre 24d sur son cSte tourne vers 
l'intSrieur du boitier. Le c6te /tourne a l'oppose de 
1'intSrieur du box tier, de la plaque en ceramique 5, 
est muni d'une metallisation 25. 

Les raccordements principaux' du module, c'est- 
a-dire le raccordement d'emetteur, de collecteur et de 
diode en regime libre sont dSsignes par les numeros de 
reference 26 , 27 et 28, et les raccordements auxi li aires , 
c'est-a-dire le raccordement d'Smetteur auxiliaire et de 
base, sont designes par les numeros de reference 29 et 30 
(voir figure 4) . Chacun des raccordements presente une 
partie inf§rieure agrandie 31 pour le soudage avec les 
metallisations correspondantes . La couche de soudage est 
designee par le numero de reference 32, Sur la partie 
inf£rieure Slargie 31 se raccorde un repli ayant un arc 
de dilatation 33. Les raccordements principaux presen- 
tent, i hauteur de 1' arete superieure du boitier, un repli 
ayant un orifice taraude 34 pour former des raccordements 
par vis. Les raccordements auxiliaires sont realises par 
contre sous la forme de fiches plates 35. 

Le module coraporte trois transistors de puis- 
sance 36 montes en parallSle dont les Electrodes de 
collecteur sont respectivement soudees aux metallisa- 
tions de collecteur 24b, En outre, on prSvoit deux dio- 
des 37 en regime libre montees en parallfile dont les 
cathodes sont soudees 5 la metallisation d'emetteur 24a, 
Pour le raccordement des anodes des diodes 37 a la 
metallisation 24d de diode en regime libre, on se sert 
de fils de liaison 38 ou d'Striers de contact soud£s. 
Pour fermer le boitier on utilise a nouveau une masse 
raolle de coulee 39 ainsi qu'une masse dure de coulee 40. 

A la figure 4, on represente une vue de 
dessus du module en section de la deuxidme variante. 
On peut y voir en particulier le cadre §troit 
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rectangulaire 19 avec les pattes de fixation 20 rappor- 
t§es et les arStes de rigidite 22. En outre, la struc- 
ture des metallisations est visible sur le c6te tourne 
vers l'int§rieur du boltier de la plaque en ceramique 23. 
Pour raccorder les §lectrodes d'&netteur ou de base des 
transistors 36. sur la metallisation Stroite d'emetteur 
ou de base 24a ou 2 4c, on se sert des fils de liaison 38. 
D'autres fils de liaison 38 sqnt prgvus entre la metalli- 
sation 24d de diode en regime libre et les anodes des 
diodes 37. 

La figure 5 montre le cablage interne de la 
variante selon les figures 3 et 4. 

La figure 6 montre le cablage interne d'une 
troisiSme variante. Cette variante correspond dans sa 
construction a la variante selon les figures 3 et 4* n&is 
pour le cablage electrique interne, les cathodes des 
diodes en regime libre 37 sont reunies au raccordement 28 
et les anodes aux collecteurs des transistors de puissance 
36 ainsi qu'au raccordement 27. 

Des modules ayant les circuits selon les figu- 
res 5 et 6 sont necessaires par paires pour etablir des 
demi-ponts de transistors. La s£rie representee des 
raccordements conduits vers l'ext§rieur permet une inter- 
connexion simple au moyen de rails. 
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REVINDICATIONS 

1. Module de transistor de puissance comportant, 
en tant que paroi de box tier un cadre ouvert en haut et 
en bas et, en tant que fond de boitier, une plaque de 
ceramique, cette derniSre presentant sur son cdte tourne 
vers I'interieur du boitier une metallisation structuree 
qui sert a la soudure avec des transistors de puissance, 
des diodes, des connexions internes et des elements de 
raccordement accessibles de l'exterieur sur le cote sup§- 
rieur du boitier, module caract£rise par la combinaison 
suivante: 

. la metallisation (6a, 6b, 6c, 24a, 24b, 24c, 
24d) tournee vers I'interieur du boitier est reliee 
directement a la plaque de ceramique (5, 23) et a une 
surface plus grande que la surface de soudage des compo- 
sants semi-conducteurs ? 

. le c3te de la plaque de ceramique (5, 23) 
tourne a 1' oppose de I'interieur du boitier est egale- 
ment relie directement 3 une metallisation (7, 25) de 
mSme epaisseur que la metallisation interne; et 

. un raccordement principal et le raccordement 
de commande des transistors de puissance (14, 36) sont 
relies par des fils de liaison (18, 38) aux metallisa- 
tions (6a f 6c et 24a, 24c) internes correspondantes. 

2. Module de transistor de puissance selon la 
revendication 1, caracterisS en ce que le cadre (1, 19) 
est muni de pattes de fixation (2, 20) pour realiser un 
montage sur un corps de ref roidissement. 

3. Module de transistor de puissance selon 
l'une des revendications precedentes, caracterisS en ce 
que la plaque en ceramique (5, 23) est collee dans un 
renfoncement circulaire du c6t§ infSrieur du cadre (1, 19 

4. Module de transistor de puissance selon 
la revendication 3, caracterise en ce que le renfonce- 
ment du cdte inferieur du cadre (1, 19) presente une 
gorge circulaire (8) pour recevoir des restes de colle. 

5. Module de transistor de puissance selon 
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I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que les § laments de raccordement (10, 12, 17, 26 a 
30) prSsentent respectivement des parties agrandies 
(9/ 13, 31) . 

6. Module de transistor de puissance selon 
l'une des revendications precedentes, caracterisS en 
ce que les. Elements de raccordement (10, 12, 17, 26 a 
30) presentent respectivement des- arcs de dilatation 
(33) de section tranversale r£duite. 

7. Module de transistor de puissance selon 
l'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que le boltier, dans sa partie inferieure, est rempli 
d'une masse mo lie de coulee (15, 39) et , dans sa partie 
centrale, d'une masse de coulee dure (Id, 40). 
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